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© Die Erfindung betrifft einen vollaustenitischen Stahl mit 

max. 0,04 % C 

bis 0,69 % Si 

5.4 bis 8.9 % Mn 

max 0,01 % S 

15,1 bis 30% Or 

10,1 bis 24,9% Nl 

2,01 bis 7 % Mo 

0,31 bis 0,8 % N 

Rest Fe einschliefliich ublicher Verunreinigungen mit einer 0.2-Dehngrenze von mindestens 350 N/mm 2 als 
Werkstoff fQr korrosionschemisch und mechanisch stark beanspruchte Anlagenbauteile. 
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Korroslonsbestandiger austenitlscher Stahi. 

Die Erfindung betrifft einen vollaustenitischen Stahi als Werkstoff fUr korrosionschemisch und mecha- 
nisch stark beanspruchte Anlagenbauteile. 

Neben einer hohen mechanischen Belastung warden solche Bauteile sehr hSufig verschiedenen SSuren 
oder Mischungen verschiedener SSuren ausgesetzt Es 1st daher von grofler Bedeutung, dafl ein fUr 

s derartige Teile geeigneter Werkstoff gegen ein mdglichst breites Spektrum von verschiedenartigsten 
Medien bestandlg 1st Dabei mQssen mechanlsch und korrosionschemisch hochbelastbare Werkstoffe auch 
noch einfach zu verarbeiten sein, d.h., sie mQssen bei hoher Endfestigkeit gut verformbar, schweiflbar und 
schiiefllich auch preiswert sein. 

Bisher kommen ais Werkstoffe fOr mechanisch und korrosionschemisch stark beanspruchte Teile des 

10 Anlagenbaus einmal austenitische und ferritischaustenitlsche Stable und zum anderen Nickelbasislegierun- 
gen zum Einsatz. Die mechanische Festigkeit austenitischer Stable ist bei einer Vielzah! von Anwendungen 
nicht ausreichend. Nachteilig bei ferritisch-austenitischen StShlen ist ihr ungQnstiges Verarbeitungsverhalten, 
insbesondere beim Warmverformen und beim Schweiflen, und ihre teilweise unzureichende Korrosionsbe- 
standigkeit. Nickelbasislegierungen sind fQr viele Anwendungen zu teuer. 

75 Der Erfindung liegt nun die Aufgabe augrunde. einen fQr den eingangs genannten Zweck geeigneten 
Werkstoff zu finden, der eine hohe 0,2-Dehngrenze bei Raumtemperatur aufweist, dessen Zahigkeit Qber 
einen breiten Temperaturbereich erhaiten bleibt und der eine hohe Bestandigkeit bei einer kombiniert 
mechanischen und korrosionschemischen Belastung zeigt So soil der Werkstoff bestSndig gegen eine 
Vlelzahl verschiedener korrosiver Medien sein. Er soil gut schweiflbar, gut warmverformbar und preiswert 

20 sein. In der Technik werden beispielsweise Stable oder Legierungen verlangt, die nicht nur korrosionsbe- 
standig, sondern wegen der hohen mechanischen Beanspruchung auch hochfest und insbesondere auch 
verschleiflbestandig sein mQssen. Die Verschleiflbest2ndigkeit ISflt sich einerseits durch eine hohere 
Festigkeit steigern, sie wird andererseits auch durch den GefQgeaufbau und durch die legierungszusam- 
mensetzung beeinflui3t 

25 Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgem2fl ein vollaustenitischer Stahl mit 
max. 0,04 % C 
0 bis 0,69 % Si 
5.4 bis 8,9 % Mn 
max. 0,01 % S 

30 15.1 bis 30% Cr 
10.1 bis 24,9% Ni 
2,01 bis 7 % Mo 
0,31 bis 0,8 % N 

Rest Fe einschliefilich ublicher Verunreinigungen vorgeschlagen. Ein solcher Stahi hat sich nicht nur in 
35 korrosiver Hinsicht als hervorragend geeignet erwiesen, sondern hat mit einer 0,2- Dehngrenze von 
mindestens 350 N/mm 2 auch eine sehr gute mechanische Festigkeit. 

In einem austenitischen Werkstoff wird mit zunehmendem Mangangehalt die Stapelfehierenergie 
abgesenkt, ais Folge hiervon werden mehr Stapelfehler gebildet, und bei einer mechanischen Beanspru- 
chung tritt eine starke Verfestigung in der hochbeanspruchten Zone ein. Der Stahl schOtzt sich sozusagen 
40 selbst. Je starker die Beanspruchung, umso starker wird das Material in der beanspruchten Zone verfestigt 
Tritt gieichzeitig zur mechanischen eine korrosive Beanspruchung auf, so tritt als Schadensmechanismus 
haufig die sogenannte Erosionskorrosion auf. Auf diesem Mechanismus beruht die Verschleiflbestandigkeit 
des erfindungsgemaBen Stahls. 

Urn die erwunschte gute Korrosionsbestandigkeit zu gewahrleisten, sollte der Stahl einen Kohlenstoffge- 
45 halt nur bis max. 0,04 %, vorzugsweise max. 0,03 % enthalten. Der Siliziumgehalt ist bei dem erfindungsge- 
mafien Stahl auf max. 0,69 % und bevorzugt max. 0,2 % begrenzt. 

Eine bevorzugte Zusammensetzung innerhalb des oben angegebenen Bereichs ist 
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Dabei konnen die Gehalte an Chrom auf 23 - 25 %, Nickel auf 16 - 18,5 % und Molybdan auf 2,8 - 4,6 
% eingegrenzt werden, urn optimale korrosionschemische Egenschaften zu erzielen. 

Zur Verbesserung der Bestandigkeit gegenOber SchwefelsSure kann dem erfindungsgemaB zu verwen- 
denden Stahl 0,1 bis 1,0 % Cu zugesetzt werden. 

Soil die 0.2-Dehngrenze des erfindungsgemSB zu verwendenden Stahls auf mindestens 450 N/mm 2 
angehoben werden, wird der Zusatz von 0,01 bis 1,0 % Nb und/oder V vorgeschlagen. 

Die Einhaltung der zusatzlichen Bedingung bezGglich des VerhSltnisses von Chrom- zu Nickelaquiva- 
lent stellt eine deutliche Verbesserung der Schweiflbarkeit sicher. Diesbezuglich wird auf Fig. 1 verwiesen, 
welche die kritische Lochfrafltemperatur in Abhangigkeit der Wirksumme % Cr + 3 (%Mo) + 15 (N%) 
austenitischer nichtrostender Chrom-Nickel-Molybdan-Stahle mit und ohne Anschmelzen mittels eines WIG- 
Schweiflbrenners in 10 %-iger FeCb-LSsung nach ASTM Q 48 zeigt. Zum einen ist aus Fig. 1 zu erkennen, 
da/3 die kritische Lxhfrafltemperatur mit steigender Wirksumme erhdht wird. DarOber hinaus zeigt der 
Verlauf der unteren Kurve, dafl die kritische Lochfrafltemperatur bei herkammlichen Stahlen mit zunehmen- 
der Wirksumme nach dem Anschmelzen deutlich abfallt z.B. bei 40 von rd. 70 ' C auf 35 * C. Dagegen 
zeigen erfindungsgemSfle Startle einen wesentiich geringeren Abfail der kritischen Lochfraj3temperatur beim 
Anschmelzen, z.B. von 90 * C auf rd. 80 * C. Dies ist ein Hinweis auf die besonders gute Schweifleignung 
der erfindungsgemaflen Stahie. 

Die Grenzwerte fUr Kohlenstoff, Chrom, Nickel und Molybdan wurden in erster Linie zur Sicherung der 
Korrosionsbestandigkeit festgelegt Fur die Festlegung der Grenzwerte von Mangan stand die Stabilisierung 
des austenitischen GefQges und die Erhohung der Loslichkeit fur Stickstoff im Vordergrund. HierfQr war die 
Mindestmenge von 5,4 % erforderlich. Hohere Gehalte als 8,9 % erwiesen sich in verarbeitungstechnischer 
Hinsicht als ungQnstig. Nickel erhdht in den angegebenen Grenzen von 10,1 bis 24,9 %, insbesondere 16,0 
bis 18,5 % und vorzugsweise 16 bis 20 % zusStzlich die BestSndigkeit gegen Spannungsrifikorro sion. 
Kupfer verbessert in dem angegebenen Bereich von 0,1 bis 1 % die Korrosionsbestandigkeit in schwefel- 
saurehaltigen Medien. Stickstoff in der angegebenen Menge von 0,31 bis 0,8 % erhoht die Festigkeit, 
AustenitstabiiitMt und Korrosionsbestandigkeit Ein niedriger Gehait an Silizium nicht uber 0,69 % fuhrt zu 
einer Erhohung der Gefilgestabilitat und sichert gute Bestandigkeit gegenQber saipetersaurehaltigen Me- 
dien. 

Durch die Einhaltung niedriger Schwefelgehalte von max. 0,01 % verbunden mit einer gezieiten 
Bnformung des restlichen Schwefels, wird die Korrosionsbestandigkeit erhoht. Erst durch die Summe 
dieser legierungstechnischen MaUnahmen ist es gelungen, das Korrosionsverhalten des erfindungsgemS/J 
zu verwendenden Stahls gegenQber einer breiten Palette von korrosiv wirkenden Medien gGnstig zu 
gestalten. Ein Zusatz von Niob und/oder Vanadium in der Menge von 0,01 bis 1,0 % erhoht die Festigkeit 
der Stahie. Ourch Zusatz beider Elemente kann infolge Ausscheidungshartung die 0,2-Dehngrenze minde- 
stens urn 100 N/mm 2 angehoben werden. Diese Festigkeitserhdhung wird alierdings durch Einbufie an 
Zahigkeit und eine gewisse Verschiechterung der Korrosionsbestandigkeit erkauft. 

Der erfindungsgemafle Stahl eignet sich besonders fQr Anlagenbauteile der Zellstoff- und Papierindu- 
strie. 

Die korrosionschemische Beanspruchung solcher Bauteile ergibt sich aus den verfahrenstypischen 
Prozeflschritten beim Aufschlutf des organischen Zellulose-Materials, in der Regel harzarmes Holz, welcher 
hauptsachlich nach dem Sulfat-oder SulfitprozeB durchgefuhrt wird. 

Da die aufgeschlossene organische Masse zur Papierherstellung noch gebleicht werden mufl, existieren 
viele sogenannte integrierte Zellstoff- und Papierfabriken. Das Sulfat-Verfahren ist eine Weiterentwicklung 
des alteren Natronverfahrens. Durch Zusatz von Natriumsulfid (Na2S) erhoht man die Ausbeute des 
alkalischen Aufschlusses und kann gleichzeitig harzreichere Sorten verwenden. Das benotigte Natriumsulfid 
erzeugt man in der Anlage aus Natriumsulfat in einer Art Kreisprozefl. Die Kochtemperatur betragt bis zu 
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180 *C, der Druck wind mit 1,1 MPa eingestellt Die USsung besteht im wesentlichen aus einer ca. 10 
%igen Natronlauge mit etwa 35 g/I Natriumsulfid. Aus der verbrauchten Schwarzlauge werden mit einem 
Zusatz von Natriumsulfat Uber Eindampfer und DrehrohrBfen aJs Zwischenprodukt Natriumcarbonat + 
Natriumsulfid erschmolzen. Nach AuflSsung und Reaktion mit Atzkalk (CaO) wird Soda (Natriumsulfat) 
5 wieder zum Ensatzstoff Natriumhydroxid. Daneben fallt der obengenannte Zusatestoff Natriumsulfid an. 

Der Sulfit-Aufschlufl wird mit einer sauren Calciumbisulfit-UJsung Ca(HS0g)2 durchgefOhrt Dazu wird 
Schweflige SSure mit Kalkmilch unter Zusatz von Schwefeidioxid und Blsulfitlauge umgesetzt. Bei Tempera- 
turen urn 150 "C und DriJcken bis zu 0,6 MPa wird die Zellstruktur des Holzes aufgelost Durch die freie 
Schweflige Saure liegt der pH-Wert der Reaktion sehr niedrig. Das Entfernen der natOriichen und aus 
10 Recyciingmateriai eingeschleppten synthetischen Farbstoffe erfolgt in den Bleichkolonnen. Auf die Chlorbe- 
handlung erfolgt die Extraktion von AJkalirQckstSnden. Danach schlieflt sich der Hypochlorid-Prozefl an, 
gefolgt von der Chloridoxidbehandlung zur Entfernung der letzten Farbreste. 

ZusammengefaBt lassen sich die korrosiven Bedingungen in einer intergrierten Zelistoff- und Papieran- 
iage wie folgt beschreiben: 

75 Von verunreinigten KQhlwassern bis zu geschmolzenen Saizen, von oxidierenden Bleichlosungen bis zu 
reduzierenden Aufschlutfmitteln und von starker SchwefelsSure bis zu hei/ten konzentrierten AJkalilaugen. 
Unter dem EinfluB von Umweitregulativen wird den PapiermUhlen zudem noch eine abwasserarme Fahrwei- 
se, also Kreislauffahrweise, aufgezwungen, die die Korrosivltat des Prozesses durch Anreicherung von 
Chloriden und Oxidantien weiter erhoht. 

20 Als Beispiel kann die Zusammensetzung einer Chlorungs-losung dienen. 1700 ppm bis max. 4000 ppm 
Chlorid, 90 bis max. 500 ppm Chlor, pH von 1,5 bis 3, Temperatur ca. 40 # C. Die durchschnittlichen 
Gehalte einer Chlordioxid-L5sung werden angegeben mit 500 ppm (= 200 ppm Chlor), einem pH von 3,8 
und einer Temperatur von 65 * C. 

Das Kernproblem in den Bleichprozessen ist das Zusammenwirken von oxidierend wirkenden Substan- 

25 zen mit Chloriden bei niedrigen pH-Werten und angehobenen Temperaturen. GenerelJ mGssen die fGr die 
Anlagenkomponenten eingesetzten Werkstoffe gegen LochfraB-, Spalt- und SpannungsriBkorrosion bestSn- 
dig sein. Dies gilt insbesondere auch fur die Werkstoffe im geschweiBten Zustand. Beispieie fOr Anlagentei- 
le sind: 

Teile, die bei erhShten Temperaturen mit Chlor, Chlordioxid, Chloriden und Hypochloriden beaufschlagt 
30 werden, laugenverdampfer bzw. -erhitzer. SuIfrt-AufschluBbehaiter, Behalter-Auskleidung und-Einbauten, 
wie Hauben, BQden, Trager, SprOhdQsen, Rohre, Aufgaberutschen, Ventilatoren, Abgaswascherteile, Kom- 
ponenten fOr die Taiiolhersteiiung, Zykione fOr Sulfrtlaugeneindampfer, ROckgewinnungsanlagenteile, WM- 
scher fOr Bleichkolonnen. 

Der erfindungsgemafle Stahl ist aber auch besonders geeignet fOr Bauteile von Anlagen Oder Vorrich- 

35 tungen zur Forderung, Lagerung und zum Transport von Ol Oder Gas, z.B. fOr Rohrleitungen, Pumpenge- 
stange, Forder- oder Lagereinrichtungen sowie Transportbehaiter, wie Tank- Oder Kesselwagen. Bisher 
kamen ais Werkstoffe fOr soiche mechanisch und korrosionschemisch stark beanspruchte Bauteile einmal 
ferritisch-austenitische Stahle zum Einsatz. (ErdSl, Erdgas, Kohle -Fordertechnik 102, Juni 1986, Heft 6, S. 
289/94). Nachteilig bei ferritischaustenitischen StShlen ist ihr ungunstiges Verarbeitungsverhalten, insbeson- 

40 dere beim Warmverformen und beim SchweiBen, und ihre teilweise unzureichende Korrosionsbestandigkeit. 
Ferner kommt ein Einsatz erfindungsgemafler vollaustenitischer Stable fOr korrosionschemisch und 
mechanisch stark beanspruchte Anlagenbauteile von Rauchgasreinigungsanlagen, Abwasser-Aufbereitungs- 
anlagen und von Einrichtungen zum Fordem. Transportieren und Lagem kontaminierter SchlSmme in 
Betracht. Unter "Abwasser-Aufbereitungsanlagen" werden auch soiche verstanden, in denen Schlamme 

45 aufbereitet werden. Anhand von Vergleichsversuchen wurde die Bgnung der erfindungsgemSflen Stahle 
gegenOber bekannten nachgewiesen. Die Ergebnisse dieser Versuche werden im folgenden mitgeteilt 

Tafei 1 enthait die Zusammensetzung von Vergleichslegierungen Nr. 1 bis 8 und von zehn erfindungs- 
gemaflen Stahlen Nr. 9 bis 18. Die Proben wurden verschiedenen Korrosionstests unterworfen. Die 
Ergebnisse sind in den Figuren 2 bis 6 dargestellt 

so Fig. 2 zeigt die - Grenztemperatur fGr die BestSmdigkeit gegenOber LochfraB in einer 10 %igen 
FeCI 3 .6H 2 0-L6sung nach einer PrOfdauer von 244 Stunden. Deutlich zu erkennen ist aus Rg. 2 die hohe 
Bestandigkeit des erfindungsgemSflen Stahls Nr. 18, bei der die Grenztemperatur gegenUber dem Prilfme- 
dium bei rd. 90 ° C lag. 

Eine ahnlich gute Bestandigkeit wurde lediglich von den Vergleichsstahlen 6 und 7 mit rd. 6 % 
55 Molybdan und von der Nickellegierung Nr. 8 erreicht. 

Fig. 3 bis 5 zeigen eine Darsteilung einer Versuchsanordnung zur Simulation der Korrosionsbedingun- 
gen in Bleichanlagen in Draufsicht (Fig. 3), im Langsschnitt (Fig. 4) und perspektivisch (Fig. 5). Mittels 
dieser Prufeinrichtung gewonnene Versuchsergebnisse sind in Fig. 6 dargestellt Dabei zeigt sich Qberra- 
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schenderweise. 6aB der erfindungsgemafle Stah! Nr. 18 ein deutlich besseres KorrosionsverhaJten zeigt als 
die Legierungen 6 und 7, und dafl er auch die Nickellegierung Nr. 8 noch Obertrifft Dieses Werkstoffverhal- 
ten in einer anwendungsbezogenen PrQflosung 1st Qberraschend, da bei einer ailgemein Qblichen PrOfung 
auf Chloridbestandigkeit dieser Unterschied nicht hervorgetreten ist. 

5 Tafel 2 enthait die Zusammensetzung von 11 Vergleichsiegierungen Nr. 1 bis 11, und von neun 
erfindungsgema/Jen Stahlen Nr. 12 bis 20. Die Proben Nr. 1 bis 20 wurden verschiedenen Konrosionstests 
unterworfen. Die Ergebnisse sind in den Rguren 7 bis 11 grafisch dargestelH 

Fig. 7 zeigt die Grenztemperaturen fOr die LochfraBbestandigkett verschiedener Stable in drei chlorid- 
haitigen Medien, nSmlich einer 3 % NaCI-LcSsung bei 950 mV H , in 10 % FeCI 3 .6H 2 0 und schliefllich in 

10 synthetischem Rauchgaskondensat (7 Vol-% HfcSO*. 3 Vol-% HCI) nach einer Prtifdauer von 24 h. Deutlich 
zu erkennen ist aus Fig. 7 die Oberlegenheit der erfindungsgemSflen Stable Nr. 12, 14, 15, 17 und 18, bei 
denen die Grenztemperatur gegenUber alien drei chioridhaltigen Medien uber 60 * 0 lag. Lediglich der 
Vergleichsstahl Nr. 7 konnte hier in etwa mithalten. Bei alien Qbrigen Vergleichsiegierungen liegt die 
Grenztemperatur bei 55 * C und darunter. 

;s Fig 8 zeigt die Grenztemperaturen fOr die SpaltkorrosionsbestSndigkeit verschiedener Stable bei der 
Prilfung in 10 % FeCIa .6H2O (Spaltbedingungen entsprechend der MTI-Vorschrift). Die PrGfdauer betrug 
wiederum 24 h. Aus Rg. 8 gent deutlich die Oberlegenheit der erfindungsgema/Jen Stahle Nr. 13, 17 und 18 
hervor. Gleich gut verhielten sich der Vergleichsstahl 7 und die Vergleichs-Ntckellegierung 11. 

Fig. 9 dokumentiert fUr die Legierung Nr. 15 das Korosionsverhalten im Huey-Test (65 % Salpetersau- 

20 re). Auch nach 15 Kochungen war noch kein Anstieg des Massenveriustes der Probe festzustellen. 

Rg. 10 enthait die Ergebnisse der Prufung von Proben in SchwefelsSure. Nach einer PrQfdauer von 24 
h wurde die Massenverlustrate in g/h . m 2 ermitteit. Die erfindungsgema/Jen StShle verhielten sich dabei am 
besten. 

In Rg. 11 ist der Enfiufl der Belastung auf die Standzeit verschiedener Stahie in einer NACE- 
25 PrUflQsung (5 % NaCI + 0,5 % Essigsaure, gesSttigt an H 2 S) bei konstanter Belastung fUr die zum Stand 
der Technik gehQrenden Legierungen Nr. 3, 5 und 10 sowie fUr den erfindungsgemaflen Stahl Nr. 12 
dargestellt. Die Prufung erfoigte bei Raumtemperatur. * Ermitteit wurde die Standzeit in h bei 'einer 
vorgegebenen Belastung. En an einem MeBpunkt angebrachter Pfeil bedeutet, da/3 die Messung ohne 
Bruch abgebrochen wurde. Die Oberlegenheit des erfindungsgemafien Stahls Nr. 12 gegenuber den 
30 andereir bekannten ist aus Fig. 11 deutlich erkennbar. Bei einer Beiastung Uber 500 N/mm 2 wurde nach 
einer Standzeit von 750 h kein Bruch beobachtet und der Versuch abgebrochen. Eine gleiche Standzeit 
hielt eine Probe der Legierung Nr. 5 nur unter einer wesentiich niedrigeren Belastung von 350 N/mm 2 aus, 
Bei hoherer Belastung von 500 N/mm 2 betrug die Standzeit einer Probe aus der Vergleichslegierung Nr. 5 
nur 200 h. 
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Leg. Nr. 1 - 8: Vergleichslegierungen 
Leg. Nr. 9-18: Erfindungsgemafle Stable 
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Tafel 2 
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13,0J 




A 7C 


0, 18 




7 1 

Cm 3 


A A 1C 


A AC 


« oo 
1 ,3/ 


0,032 <0,003 


4 O M £ 

17, 4o 


2,71 


4 A j ^ 

13, 4o 
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A < £. 
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17,30 
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A 4 CA 

0, lou 




7 c 

Cm 5 


0 AO£ 

0,020 


A z m 
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1,56 


0,030 <0.003 


aa no 

22,08 


O 4 A 

3,12 


C OA 

5,39 




A 4 AA 
0, 120 
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A A 4 4 
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A 4 A 
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1 AC 
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A AA 
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A 1 70 
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0,1 21 
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0.41 
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2.12 


0.027 
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0.16 


35 
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5 5 AnsprUche 

1. Korrosionsbestandiger austenitischer Stahl mit einer 0,2-Dehngrenze von mindestens 350 N/mm 2 , der 
folgende Elemente (in Masse-%) enthalt: 
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5 



10 





max. 


0,04 


%C 




bis 


0,69 


% Si 


5,4 


bis 


8,9 


% Mn 




max. 


0,01 


% S 


15,1 


bis 


30 


% Cr 


10,1 


bis 


24,9 


% Ni 


2,01 


bis 


7 


% Mo 


0,31 


bis 


0,8 


%N 


Rest Fe einschliefilich Qblicher 


Verunreinigungen. 





2. Stahl nach Anspruch 1, jedoch mit max. 0,03 % C. 

3. Stahl nach Anspruch 1 , jedoch mit max. 0,2 % Si. 

4. Stahl mit 



20 



25 





max. 


0,03 


% C 




max. 


0,01 


% S 




bis 


0,2 


% Si 


5,4 


bis 


8,9 


% Mn 


20,1 


bis 


26,9 


% Cr 


16 


bis 


20 


% Ni 


3,1 


bis 


4,9 


% Mo 


0,31 


bis 


0,6 


% N 


Rest Fe einschlieBlich Qblicher 


Verunreinigungen. 





30 5. Stahl nach "einem der AnsprGche 1 bis 3, jedoch mit 23 bis 25 % Cr. 16 bis 18.5 % Ni und 2,8 bis 

4,6 % Mo. 

6. Stahl nach einem der AnsprGche 1 bis 5, der zur Erhohung der BestSndigkeit gegen Schwefelsaure 
zusatzlich noch 0,1 bis 1 % Cu enthalt. 

7. Stahl nach einem der AnsprGche 1 bis 6, der zur Erhohung der 0,2-Dehngrenze auf Werte von Gber 
35 450 N/mm 2 zusatzlich noch 0,01 bis 1,0 % Nb und/oder V enthalt 

8. Stahl nach einem der AnsprGche 1 bis 7, der zur Verbesserung der Schweiflbarkeit die Bedingung 

Cr Aqui 

40 1 .05 < Ni < 1,25 

Aqui 

mit Cr Xqui = % Cr + 1,37 (%Mo) + 1,5 (%Si) + 2 (%Nb) + 3 (%Ti) 
45 und Nixqui = % Ni + 0.31 (%Mn) + 22 (%C) + 14.2 (%N) + Cu erfullt. 

9. Stahl nach einem der AnsprGche 1 bis 8 fUr korrosionschemisch und mechanisch stark beanspruchte 
Anlagenbauteile der Zellstoff- und Papierindustrie. 

10. Stahl nach einem der AnsprGche 1 bis 8 fGr korrosionschemisch und mechanisch stark beanspruch- 
te Bauteile fGr Anlagen oder Vorrichtungen zur Forderung, Lagerung und zum Transport von Ol Oder Gas. 

^ 11. Stahl nach einem der AnsprGche 1 bis 8 fGr korrosionschemisch und mechanisch stark beanspruch- 
te Bauteile von Rauchgasreinigungsanlagen und Abwasser-Aufbereitungsanlagen. 

12. Stahl nach einem der AnsprGche 1 bis 8 fGr korrosionschemisch und mechanisch stark beanspruch- 
te Bauteile von Forder-, Transport- und Lagereinrichtungen fGr kontaminierte Schlamme. 
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